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Abstract of EP1 176688 

The converter has a filter capacitor (CF) across 
the load (2), and two switched alternate parallel 
supply paths (21,22). The first path (21) has a 
rectifier (210) and a current limiting resistor (R), 
and the second path has a second rectifier (220) 
with the only voltage drop that created by the 
potential drop over the rectifier components. A 
controller (24) with a reference voltage (Vref) 
operates the switch (23) to choose the supply 
path. 
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(54) Convertisseur alternatif-continu 

(57) L'invention concerne un convertisseur alterna- 
tif-continu comprenant un condensateur defiltrage (CF) 
qui comporte en outre : une premiere branche (21 ) com- 
portant essentiellement un premier moyen de redresse- 
ment (210) et un moyen de limitation du courant (R) ; 



une seconde branche (22) comportant essentiellement 
un second moyen de redressement (220) dont la chute 
de tension serie est limitee a celle des commutateurs !e 
constituant ; et un moyen de selection (23) de Tun des 
deux moyens de redressement. 
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Description 

[0001] La presente invention conceme, de facon ge- 
nerate, les convertisseurs alternatif-continu comportant 
un element de redressement et un element de filtrage. 
La presente invention concerne plus particulierement la 
protection des charges de tels convertisseurs a rencon- 
tre de pics de courant. 

[0002] La figure 1 illustre, de facon schematique par 
des blocs fonctionnels, un exemple classique d'un tel 
convertisseur. Une source 1 d'une haute tension alter- 
native Vac alimente une charge 2 par I'intermediaire 
d'un moyen de redressement 3 et d'un condensateur de 
filtrage CF. Le condensateur CF et la charge 2 sont con- 
nectes en parallele entre deux bornes de sortie redres- 
see du moyen de redressement 3 dont deux bornes 
d'entree alternative sont reliees aux bornes de la source 
1. 

[0003] Uinvenlion sera exposee en relation avec un 
moyen de redressement 3 de type double alternance ou 
"pleine onde". Toutefois, {'invention s'applique egale- 
mentaux redressements de type mono-alternance (°de- 
mi-onde M ) ou autres pour lesquels les principes et pro- 
perties exposes ci-apres se rencontrent egalement. 
[0004] Le fonctionnement du convertisseur de la figu- 
re 1 est le suivant. Tant que la tension Vac delivree par 
la source 1 est superieure - en vaieur absolue - a la ten- 
sion redressee etfiltree VL aux bornes du condensateur 
CF, la source 1 alimente la charge 2 et le condensateur 
CF se charge. Des que la tension Vac devient inferieure 
a la tension VL, le moyen de redressement 3 est deva- 
lide, generalement automatiquement, et isole ses bor- 
nes d'entree alternative de ses bornes de sortie redres- 
see. La charge 2 est alors alimentee par la decharge du 
condensateur CF jusqu'a ce que la tension d'alimenta- 
tion Vac redevienne superieure a la tension redressee 
et filtree VL. 

[0005] Un inconvenient de ces convertisseurs alter- 
natif-continu classiques reside dans la transmission, par 
le moyen de redressement 3, d'eventuels pics de cou- 
rant qui apparaissent, par exemple, lors de la premiere 
mise en route ou suite a des micro-coupures de I'alimen- 
tation. Par micro-coupures on designe des interruptions 
de {'alimentation d'une duree telle que le condensateur 
CF se decharge jusqu'a un niveau nettement inferieur 
au niveau moyen du regime etabli. Comme le conver- 
tisseur est generalement dimensionne pour une puis- 
sance restituee adaptee a la charge, un tel phenomene 
se produit typiquement pour des coupures durant plus 
d'une periode de I'alimentation alternative (par exemple, 
20 ms pour une alimentation a 50 Hz). 
[0006] Pour pallietcet inconvenient, diverses appro- 
ches ont ete proposees. 

[0007] Une premiere approche consiste a dimension- 
ner le condensateur CF et la charge 2 en fonction de t 
tels pics de courant. Cela n'est pas souhartable car cela 
impose I'utilisation de composants relativement encom- 
brants. En outre, cela n'estpas possible avectoutes les 



charges . 

[0008] L'approche la plus courante prevoit typique- 
ment, comme Tillustre la figure 1 par des pointilles, un 
dispositif 4 de limitation de courant entre la source 1 et 
le moyen de redressement 3. Ce dispositif 4 peut etre 
realise de diverses facons. Generalement, il s'agit d'une 
resistance a coefficient de temperature negatif, ou re- 
sistance CTN. Une telle resistance CTN presente, 
quand elle est froide, une resistance tres elevee. Sous 
I'effet du courant qui la traverse, elle chauffe et sa resis- 
tance decroit. Un tel dispositif permet done de reduire 
efficacement la transmission de pics de courants lors de 
la premiere mise sous tension du dispositif. Toutefois, 
en cas d'interruption accidentelle de I'alimentation pen- 
dant une duree tres courte, la resistance CTN n'a pas 
le temps de refroidir, et ne peut par consequent pas li- 
miter le courant a la reapparition de I'alimentation. 
[0009] Pour resoudre ce probleme, on a developpe 
des dispositifs de limitation propres a eviler la transmis- 
sion de pics de courant suite a une micro-coupure. Une 
' premiere solution consiste a remplacer la resistance 
CTN par une resistance fixe en parallele avec un com- 
mutateur commandable tel qu'un triac ou un reiais. En 
regime permanent, a courant sensiblement constant, le 
triac ou le reiais court-circurte la resistance. Lors de pha- 
ses transitoires, le triac ou le reiais est ouvert et le cou- 
rant a destination du condensateur CF et de la charge 
2 est limite par la resistance fixe. Toutefois, de tels dis- 
positifs presentent des inconvenients en termes de ra- 
pidite de reaction, et/ou d'augmentation de la dissipa- 
tion de puissance, et/ou d'encombrement. Par exemple, 
un dispositif a reiais impose un circuit de commande re- 
lativement complexe, tres dissipatif, et utilise des si- 
gnaux externes au dispositif et/ou au convertisseur, ain- 
35 si qu'une alimentation auxiliaire basse tension. 

[0010] On a egalement propose de charger le con- 
densateur CFprogressivement en utilisant un circuit de 
charge par angle de phase. Un tel circuit permet de 
n'amorcer la charge du condensateur que lorsque la 
40 tension Vac est superieure a la tension VL d'un seuil 
fixe, generalement de quelques dizaines de volts. Ce 
systeme relativement efficace presente toutefois egale- 
ment des inconvenients de realisation notamment en 
termes d'encombrement. En outre, comme un dispositif 
45 a reiais, il requiert un circuit de commande ainsi qu'une 
alimentation basse tension supplementaires. 
[0011] La presente invention vise a pallier les incon- 
venients des convertisseurs connus en proposant un 
nouveau convertisseur alternatrf-continu. 
so [0012] La presente invention vise plus particuliere- 
ment a eviter la transmission de pics de courant jusqu'a 
la charge. 

[0013] La presente invention vise egalement a propo- 
ser un tel convertisseur qui presente une perte de puis- 
'5 sance reduite. 

[0014] La presente invention vise egalement a propo- 
ser un convertisseur autonome, e'est-a-dire qui n'impli- 
que pas le recours a une alimentation supplemental re. 
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[001 5] La presente invention vise egalement a propo- 
ser un convertisseurautomatique, c'est-a-dire qui ne re- 
quiert pas I'utilisation de signaux externes au convertis- 
seur lui-meme. 

[0016] La presente invention vise en outre un tel con- 
vertisseur qui s'adapte automatiquement a I'amplitude 
de la tension d'alimentation. 

[0017] Pour atteindre ces objets, ta presente inven- 
tion prevoit un convertisseur alternatif-continu compre- 
nant un condensateur de filtrage, et comportant : 

une premiere branche comportant essentiellement 
un premier moyen de redressement et un moyen 
de limitation du courant ; 

une seconde branche comportant essentiellement 
un second moyen de redressement dont la chute 
de tension serie est limitee a celle des commuta- 
teurs le constituant ; et 

un moyen de selection de Tun des deux moyens de 
redressement. 

[0018] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le moyen de selection est propre a selection- 
ner la seconde branche quand I'ecart entre la tension 
aux bomes du condensateur de filtrage et la valeur 
maximale de la tension d'alimentation est inferieur a une 
valeur de reference fixee. 

[0019] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, la premiere branche comporte un retardateur 
de la mise en conduction du premier moyen de redres- 
sement par rapport au passage par zero de I'ecart entre 
la tension d'alimentation et la tension redressee et fil- 
tree, de facon a permettre la selection de la seconde 
branche par le moyen de selection. 
[0020] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le moyen de selection comprend un circuit de 
commande et un cpmmutateur de selection, intercales 
entre une sortie du premier moyen de redressement et 
une borne de commande d'au moins un commutateur 
associe a la seconde branche. 

[0021] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le circuit de commande comporte un detec- 
teur crete du niveau maximal de la tension d'alimenta- 
tion non-attenuee, et un diviseur resistif propre a fixer 
la valeur de reference fixee. 

[0022] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le commutateur de la seconde branche est 
un commutateur unidirectionnel constitutif du second 
moyen de redressement. 

[0023] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le convertisseur est de type pleine onde, le 
premier moyen de redressement etant un pont de dio- 
des et le second moyen de redressement etant un pont 
mixte dont les deux branches comprennent chacune 
une diode et un commutateur commandable, les deux 
diodes du second moyen de redressement etant des 
diodes de recirculation partagees avec le premier 
moyen de redressement. 



[0024] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le retardateur est un thyristor a gachette de 
cathode dont I'anode est reliee a une borne de sortie du 
moyen de limitation du courant, dont la cathode est re- 
5 liee a une borne du condensateur de filtrage, et dont la 
gachette est ramenee a I'anode par Tintermediaire d'une 
diode Zener dont I'anode est reliee a la gachette de ca- 
thode du thyristor. 

[0025] Selon un mode de realisation de la presente 
io invention, le commutateur de selection est constitue 
d'un premiertransistor dont une premiere borne de puis- 
sance, reliee a une borne de sortie du moyen de limita- 
tion, constitue une premiere borne d'entree du moyen 
de selection, dont une seconde borne de puissance re- 
15 liee a des bomes de commande de commutateurs d'en- 
tree ou de sortie du second moyen de redressement 
constitue la sortie du moyen de selection, et dont une 
borne de commande est connectee a une premiere bor- 
ne de puissance d'un second transistor du meme type 
que le premier transistor, une seconde borne de puis- 
sance du second transistor reliee a la sortie du premier 
moyen de redressement constituant une seconde borne 
d'entree du moyen de selection, et une borne de com- 
mande du second transistor constituant la borne de 
commande du commutateur recevant un signal de com- 
mande du circuit de commande. 

[0026] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le moyen de limitation du courant est connec- 
ts entre une borne de sortie du premier moyen .de re- 
dressement et une premiere borne de tension redres- 
see du condensateur de filtrage. 

[0027] Ces objets, caracteristiques et avantages, ain- 
si que d'autres de la presente invention seront exposes 
en detail dans la description suivante de modes de rea- 
lisation particuliers faite a titre non-limitatif en relation 
avec les figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 illustre de facon schematique un conver- 
tisseur alternatif-continu selon I'etat de la 
technique ; 

la figure 2 illustre sous forme de schema-blocs fonc- 
tionnel un convertisseur alternatif-continu selon un 
mode de realisation de la presente invention ; 
la figure 3 illustre un mode de realisation du circuit 
de la figure 2 ; 

la figure 4 illustre schematiquement un mode de 
realisation d'un moyen de selection que comporte 
le convertisseur de la figure 3 ; et 
la figure 5 illustre une variante de realisation d'un 
circuit de commande que comporte le moyen de se- 
lection de la figure 4. 

[0028] Par souci de clarte, des elements identiques 
ont ete designes aux differentes figures par des referen- 
ces identiques. 

[0029] La figure 2 illustre, sous forme d'un schema- 
blocs fonctionnel, un circuit convertisseur de tension al- 
ternatif-continu selon Tinvention. Une source 1 d'une 
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haute tension alternative Vac, par exemple une tension 
du secteur de 110 ou 220 volts, alimente une charge 2 
par I'intermediaire d'un convertisseur constitue d'un cir- 
cuit de redressement 20 et d'un condensateur de filtrage 
CF. Le condensateur CF est place en parallefe avec la 
charge 2 entre des points de sortie de tension redressee 
positive P et de reference G du circuit 20. 
[0030] Une caracteristique de invention est de pre- 
voir, dans le circuit de redressement 20, deux branches 
21 et 22 propres a effectuerchacune et individuellement 
le redressement souhaite. En d'autres termes, chaque 
branche 21 ou 22 permet, prise isolement en I'absence 
de I'autre branche 22 ou 21 , d'obtenir la tension redres- 
see voulue. Ainsi, si le circuit de redressement 20 est 
de type "demi-onde", chacune des branches 21 et 22 
constitue un circuit.de redressement mono-alternance. 
Par contre, chaque branche 21 et 22 devra pouvoir a 
elle seule operer un redressement double-alternance si 
le circuit de redressement 20 est de type "pleine-onde". 
On aurait pu penser que ce qui s'apparente a un dedou- 
blement de la structure de redressement du convertis- 
seur conduise a un circuit encombrant et de commande 
complexe, incompatible avec les objectifs de invention. 
Or, a I' inverse et comme cela ressortira de la description 
suivante, un tel dedoublement non seulement n'aug- 
mente pas la complexite du convertisseur, mais encore 
en accrott les performances. 

[0031] Selon I'invention, une premiere branche 21 
comporte un moyen de limitation du courant, par exem- 
ple une resistance fixe R. La seconde branche 22 ne 
comporte aucun moyen de limitation de courant. Les 
branches 21 et 22 comportent egalement chacune un 
moyen de redressement 210 et 220, par exemple cons- 
titue de commutateurs (au plus simple, des diodes). Les 
deux moyens 21 0 et 220 peuvent assurer le merne type 
de redressement (mono-alternance ou double-alternan- 
ce). La seconde branche 22 presente, a ses bomes, une 
chute de tension serie minimisee, par exemple reduite 
a celle des commutateurs composant le moyen de re- 
dressement 220. Le circuit de redressement 20 compor- 
te egalement un moyen de selection 23 propre a selec- 
tionner une seule des deux branches 21 et22 pour four- 
nir la tension redressee de sortie, entre les bornes P et 
G ou sont connectes en parallele la charge 2 et le con- 
densateur de filtrage CF. 

[0032] Le moyen deselection 23 permet deselection- 
ner, de facon autonome et automatique, la seconde 
branche 22 en regime etabli et, lors d'une phase transi- 
toire a pic(s) de courant, la premiere branche 21. Le 
moyen de selection 23 est represents fonctionneliement < 
en figure 2 par un circuit de commande (CONTROL) 24 
de deux commutate.urs K1 et K2. Selon I'invention, le 
moyen de selection 23 tire son alimentation de la source 
1 . Chaque commutateur K1 , K2 est insere dans une des 
branches 21 et 22 en serie avec le moyen de redresse- t 
ment 210 et 220 correspondant. 

[0033] Le fonctionnement du circuit de commande 24 
sera etudie ci-apres plus en detail en relation avec les 



figures 3 et 4. Le circuit 24 determine la selection d'une 
des branches 21 et 22, c'est-a-dire la commande des 
commutateurs associes K1 et K2, a partir d'une part, 
de I'ecart A entre le niveau de charge courant VL du con- 
5 densateurCFet la tension crete Vacmaxet, d'autrepart, 
d'une valeur de reference Vref. Selon I'invention, ces 
deux signaux A et Vref sont determines de facon auto- 
nome, c'est-a-dire interne au convertisseur. 
[0034] Les commutateurs K1 et K2 peuvent etre tant 
to des elements constituant I'un et/ou I'autre des deux 
moyens de redressement 210 et 220, que des commu- 
tateurs physiquement distincts des moyens de redres- 
sement 21 0 et 220. En outre, I'un des commutateurs K1 , 
K2 peut etre un element autonome par rapport au circuit 
is de commande 24, tel que, par exemple, un retardateur 
a la selection de la branche correspondante21 , 22. De 
preference, le commutateur K1 constitue un retardateur 
de la mise en conduction de la premiere branche 21 . 
Plus particulierement, comme cela sera expose plus en 
?o detail ci-apres, te commutateur K1 provoque une eleva- 
tion du niveau de tension de declenchement automati- 
que du premier moyen de redressement 21 0 par rapport 
a son niveau de declenchement naturel. 
[0035] La figure 3 illustre un mode de realisation par- 
?s ticulier de la presente invention appliquee a un redres- 
sement de type pleine onde. 

[0036] Le premier moyen de redressement 21 0 est 
constitue d'un pont de diodes. On designe ci-apres par 
D1 et D2 les deux diodes d'entree dont les anodes sont 

o respectivement connectees a une des bornes de la 
source 1 . Leurs cathodes sont interconnectees en un 
point O qui constitue la sortie positive du moyen de re- 
dressement 210. On designe par D3 et D4 les diodes 
de recirculation du pont dont les anodes interconnec- 

5 tees definissent la borne G de reference de la tension 
redressee. Plus particulierement, la diode de recircula- 
tion D3 est associee a la diode D1, alors que la diode 
D4 est associee a la diode D2. La resistance R de limi- 
tation du courant est intercalee entre la sortie O du pont _ 

3 210 et une premiere borne M de puissance d'un retar- 
dateur K1 . Une seconde borne de puissance du retar- 
dateur K1 constitue la sortie de la premiere branche 21 , 
et est connectee au point P. 

[0037] Le retardateur Kl comprend un thyrtsior T a 
> gachette de cathode et une diode Zener Z. L'anode M 
du thyristor T est connectee a ia borne de la resistance 
de limitation R opposee a la sortie O du pont 210. Sa 
cathode est connectee au point P. L'anode de la diode 
Zener Z est reliee a la gachette du thyristorT. La cathode 
• de la diode Zener Z est ramenee a l'anode M du thyristor 
T. Par consequent, ia fermeture du thyristorT s'effectue 
automatiquement des que la tension a ses bomes de- 
passe le seuil fixe par la diode Z. La diode Zener Z, au 
contraire d'une alimentation auxiliaire, ne foumit done 
aucune energie. Elle sert a fixer le retard a la fermeture 
du retardateur K1 par rapport a I'instant de chaque al- 
ternance auquel la tension d'alimentation Vac devient 
superieure - en valeur absolue - au niveau de- charge 
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VL du condensateur CR 

[0038] Le second moyen de redressement 220 est 
constitue d'un pont mixte comprenant deux diodes et 
deux thyristors Th1 et Th2 a gachette de cathode. Les 
thyristors Th1 et Th2 constituent a la fois une partie du 5 
second moyen de redressement 220 et le commutateur 
K2 de la figure 2. Leurs gachettes sont interconnectees, 
par Pintermediaire de resistances de limitation respecti- 
ves Rg1 et Rg2, a une meme sortie N du moyen de se- 
lection 23. De preference, les deux thyristors Th1 et Th2 10 
sont les elements d'entree du pont, leurs anodes etant 
respectivement connectees a une des bornes de la 
source 1. La sortie du pont 220, constitute par le point 
commun de cathode des thyristors Th1 etTh2, est reliee 
au point P. De preference, les diodes de recirculation 15 
D3 et D4 du pont de diodes constituent egalement les 
elements de recirculation du pont mixte. Aucune con- 
nexion supptementaire n'est alors necessaire par rap- 
port a celles decrites ci-dessus pour obtenir les deux 
moyens de redressement 210 et 220. De plus, on dis- 20 
pose ainsi d'une borne de reference G de tension re- 
dressee commune aux deux branches 21 et22 du circuit 
de redressement complet 20. 

[0039] Le moyen de selection 23 comprend le circuit 
de commande 24 et un commutateur de selection S. Le 2s 
commutateur de selection S permet de valider un trajet 
de courant unidirectionnel du point M de la premiere 
branche 21 vers le point N de commande du commuta- 
teur K2. En d'autres termes, une premiere borne de 
puissance du commutateu r de selection S est intercalee 30 
entre le moyen de limitation de courant R et le retarda- 
teur K1 . Une seconde borne de puissance du commu- 
tateur de selection S est reliee au point commun de con- 
nexion des resistances de limitation respectives Rg1 et 
Rg2 des thyristors Th1 et Th2. Le circuit de commande 35 
24 delivre un signal de commande du commutateur de 
selection S en fonction de I'etat de charge du conden- 
sateur CR Plus particulierement, la commande delivree 
depend d'une comparaison, par rapport a une reference 
fixe Vref, de I'ecart A entre la tension de sortie VL et la 40 
tension maximale ou tension crete Vacmax de la source 
1 . Selon I'invention, la determination du niveau de refe- 
rence Vref ainsi que la comparaison sont effectuees de 
facon autonome, sans requerir de signaux de reference 
et/ou d'alimentation externes au circuit de redresse- 45 
ment 20. Une telle autonomie est obtenue en utilisant, 
pour etablir le niveau de reference Vref et/ou effectuer 
la comparaison et/ou I'alimentation des elements du cir- 
cuit 24, uniquement des signaux de tension redressee 
et/ou de tension redressee et filtree. Ceci est illustre en so 
figure 3 par la connexion d'une premiere borne d'entree 
du circuit de commande 24 a la borne de sortie redres- 
see positive O du premier moyen de redressement 21 0 
et d'une deuxieme borne d'entree du circuit de comman- 
de 24 a une electrode du condensateur de filtrage CF 55 
(a la borne de reference G). 

[0040] Tant que la tension d'alimentation Vac est in- 
ferieure - en valeur absolue - a la tension VL aux bornes 



du condensateur de filtrage CF, les moyens de redres- 
sement 21 0 et 220 sont automatiquement devalides. En 
effet, en fonction du signe de I'alternance, la jonction 
d'une D3 ou D4 des diodes de recirculation des deux 
moyens de redressement 210 et 220 est polarisee en 
inverse, ainsi que la jonction de ['element d'entree D2, 
Th2 ou D1, Tht associe a I'autre D4 ou D3 diode de 
recirculation. Les bornes d'entree alternative du circuit 
de redressement 20 sont alors isolees de ses bornes P 
et G de sortie redressee. La charge 2 est alimentee par 
la decharge du condensateur CF. 
[0041] Lorsque la tension d'alimentation Vac est su- 
perieure - toujours en valeur absolue - a la tension VL 
aux bornes du condensateur de filtrage CF, le fonction- 
nement depend du niveau de charge de celui-ci et est 
controle par le moyen de selection 23. 
[0042] Des que la tension Vac devient superieure - en 
valeur absolue et a la chute de tension dans le moyen 
R de limitation du courant pres - a la tension VL, Tune 
des deux diodes D1 ou D2 devient passante. La tension 
redressee O a la sortie du premier moyen de redresse- 
ment 210 suit la tension d'alimentation Vac. II en est de 
meme pour la tension aux bornes de la resistance de 
limitation R. Le circuit de commande 24 compare alors, 
a une valeur maximale de reference Vref, I'ecart A entre 
le niveau de charge VL du condensateur CF et la tension 
crete V1 max. En d'autres termes, le circuit de comman- 
de 24 compare I'etat de charge du condensateur CF par 
rapport a un certain niveau minimal autorise en regime 
etabli. 

[0043] Si I'ecart A est superieur a la valeur de referen- 
ce Vref, la charge du condensateur CF est inferieure au 
niveau minimal autorise. Des pics de courant risquent 
d'apparaTtre et le circuit de commande 24 pilote le com- 
mutateur de selection S de telle facon qu'il demeure 
ouvert. Les thyristors Thi et Th2 restent done bloques, 
leurs gachettes respectives etant "en l*air\ La tension 
aux bornes du retardateur K1 croTt en suivant la varia- 
tion de la tension Vac, jusqu'a atteindre le seuil de la 
diode Zener Z. Une fois atteint ce seuil, un courant de 
gachette apparait et le thyristor T s'amorce. Le redres- 
sement s'effectue alors dans la branche 21 . 
[0044] Si I'ecart A est inferieur ou egal a la valeur de 
reference Vref, la charge du condensateur CF est au 
moins egale a la valeur minimale autorisee. Le circuit 
de commande 24 pilote alors le commutateur de selec- 
tion S de telle fagon qu'il se ferme. La tension aux bor- 
nes du retardateur K1 croit en suivant la variation de la 
tension Vac et un courant de gachette croissant est ap- 
plique, aux thyristors Th1 etTh2, via le commutateur S. 
Alors, I'un des thyristors Th1 ou Th2 s'amorce. Le re- 
dressement s'effectue par I'intermediaire de la seconde 
branche 22. 

[0045] L'amorcage du thyristor Th1 ou Th2 s'effectue 
aussitot que le courant de gachette a atteint et depasse 
des valeur et duree fixees par les caracteristiques pro- 
pres a chacun des thyristors et qui ne dependent que 
de leurs conditions de fabrication. Lors de son declen- 
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chement, le thyristorThl ou Th2 court-circuite la resis- 
tance de limitation R et le circuit de commande constitue 
du commutateur S et de la resistance Rg1 ou Rg2. La 
duree d'application de rimpulsion de commande surles 
gachettes de ces thyristors est done reduite a fa valeur 
minimale imposee par les seules contraintes technolo- 
giques de structure des thyristors. 
[0046] Pour eviter un conflit en regime etabli, ii con- 
vient de choisir une diode Zener Z d'un seuil suffisam- 
ment eleve pour empecher I'amorgage du thyristor T, 
une fois que la charge du condensateur CF a depasse 
le niveau minimal autorise, suffisamment longtemps 
pour assurer le declenchement d'un des thyristors Th1 
ou Th2. Le role du retardateur K1 est done de retarder 
la selection de la premiere branche 21 pour permettre 
la selection de la seconde branche 22 en regime etabli. 
[0047] Le circuit de redressement 20 selon {'invention 
presente divers avantages par rapport aux circuits de 
Pari anterieur qui ressortent de la description preceden- 
te. 

[0048] En regime etabli, la dissipation de puissance 
est reduite a la seuie dissipation des elements actifsThl 
et D3 ou Th2 et D4 de la seconde branche 22. Cette 
dissipation est negligeable par rapport a celle induite par 
une resistance CTN, ou par un court-circuit de type triac. 
[0049] En outre, la puissance dissipee lors de I'amor- 
cage du thyristorThl ou Th2 dans les resistances R et 
Rg1 ou Rg2 est negligeable. En effet, d'une part elle est 
extremment faible par rapport a la puissance dissipee 
dans un circuit de court-circuit classique. D'autre part, 
comme cela a ete expose precedemment, la duree et le 
niveau de Pimpulsion de commande sont automatique- 
ment ajustes aux valeurs minimales requises. Au con- 
traire, les commandes des dispositifs anterieurs de 
court-circuit de type relais et triac devaient etre perma- 
nentes. 

[0050] En cas d'interruption de la tension d'alimenta- 
tion en regime etabli, le circuit de redressement 20 se 
reinitialise automatiquement par ouverture de tous les 
commutateurs. Lors du retablissement de I'alimentation 
Vac, le circuit de selection 23 determine automatique- 
ment quelle branche utiliser en fonction des risques de 
pics de courant, e'est a dire de I'etat de charge du con- 
densateur de tiitrage CR 

[0051] II est en outre possible de realiser le moyen de 
selection 23 par des dispositifs autonomes, e'est-a-dire 
ne requerant pas d'aiimentation auxiliaire. Les figures 4 
et 5 illustrent des exemples d'un commutateur de selec- 
tion S et de moyens de commande 24 utilisables dans 
le mode de realisation de la figure 3 qui sont autonomes 
et propres a assurer le fonctionnement souhaite decrrt 
precedemment. 

[0052] La figure 4 illustre un mode de realisation com- 
plet d'un moyen de selection utifisable dans le circuit de 
la figure 3. A titre d'exemple non-limitatif, on considere 
un moyen de selection 231 comportant essentiellement 
un commutateur de selection S1 commandable en cou- 
rant. Le circuit de commande associe 241 est alors pro- 



pre a delivrer une commande en courant. 
[0053] Le commutateur S1 est constitue d'un transis- 
tor bipoiaire de type PNP Q1 dont I'emetteur et le col- 
lecteur constituent les premiere et seconde bomes M et 

5 N de puissance du commutateur S1 . La base du tran- 
sistor Q1 est connectee, par I'intermediaire d'une resis- 
tance de protection R3 (limitation du courant), a la borne 
E de commande du commutateur de selection S1. De 
preference, la base et I'emetteur du transistor Q1 sont 

io interconnectees par un condensateur C2. Lecondensa- 
teur C2 lisse le cas echeant un signal de commande 
(courant de base) haute frequence delivre par le circuit 
de commande 241 . 

[0054] Le circuit de commande 241 associe a un corn- 
's mutateur de selection commandable en courant, tel que 
le commutateur S1 decrit precedemment, comporte es- 
sentiellement un circuit REF propre a fixer une valeur 
de reference Vref et un comparateur COM P. 
[0055] Le comparateur COMP sert a comparer la re- 
20 ference Vref ao niveau de charge courant VL du con- 
densateur de filtrage VF, et a delivrer un signal de com- 
mande au commutateur de selection S1 . Si le niveau de 
charge courant VL est superieura la reference Vref four- 
nie par le circuit de reference REF, le comparateur 
25 COMP ferme le commutateur S1. Le comparateur 
COMP est, parexemple, un second transistor bipoiaire 
de type PNP Q2. Le collecteur du transistor Q2 est con- 
nects au point P. L'emetteurdu transistor Q2 constitue 
la sortie du circuit de commande 241 , reliee a la borne 
30 e. La base du transistor Q2 est reliee a la sortie du circuit 
REF. En variante, on pourra prevoir un commutateur S1 
et un comparateur COMP commandables en tension, 
par exemple des transistors MOS de type R 
[0056] Le circuit REFcomprend un detecteur de la va- 
35 jeur crete Vacmax, constitue d'un condensateur C3 et 
d'une diode D5. Le detecteur C3-D5 est connecte entre 
les deux bomes O et G de sortie redressee du premier 
moyen de redressement 21 0. La diode D5 est intercalee 
entre le point O et le condensateur C3 de facon a impo- 
40 ser une circulation du courant dans le detecteur depuis 
le point O. Un diviseur resistif fixe I'ecart maximal A auto- 
rise entre Vac et le niveau de charge VL du condensa- 
teur de filtrage CF. En d'autres termes : la tension de re- 
ference au point de sortie 50 du circuit REF est egale 
^5 au niveau de charge minimal autorise en regime etabli 
pour le condensateur de filtrage CF. Une premiere re- 
sistance R5 du diviseur est intercalee entre Telectrode 
du condensateur de detection C3 et la sortie 50. Une 
seconde resistance R6 du diviseur est intercalee entre 
so ia sortie 50 et I'autre electrode du condensateur C3, 
connectee au point G. 

[0057] Le comparateur COMP etant un transistor bi- 
poiaire Q2, et le signal de commande delivre par le cir- 
cuit de reference REF etant un signal de tension . onpre- 
55 voit une resistance R4 de conversion tension -courant 
entre la sortie 50 et la base du transistor Q2. 
[0058] Le fonctionnement du moyen de selection 23 
est alors le suivant. On suppose que Ton part d'un etat 
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initial de repos dans lequel les condensateurs de filtrage 
CF et du detecteur crete C3 sont tous deux totalement 
decharges (VCF=VC3=0). tous les commutateurs du 
circuit sont bloques. 

[0059] A partir de la mise en route de la source 1 , on 
applique une tension alternative Vac aux bornes d'en- 
tree alternative des deux moyens de redressement blo- 
ques 210 et 220. Aucune commande n'etant appliquee, 
ie pont mixte 220 demeure bloque. Des que les seuils 
des jonctions Vj de la paire de diodes appropriee D1 , 
D3 ou D2, D4 du pont simple et de la diode D5 du de- 
tecteur crete sont depasses (Vac>[Vj (D1/D2)+Vj 
(D3/D4) +Vj (D5)]), le condensateur C3 se charge pen- 
dant le reste de la premiere demi-alternance de la ten- 
sion alternative Vac. La capacite du condensateur C3 
est tres faible de facon a Mm iter le surcourant induit par 
sa charge. La tension au point 50 de sortie du circuit de 
reference croit en suivant le niveau de charge du con- 
densateur C3. Le condensateur etant decharge, le se- 
cond transistor Q2 demeure bloque, sa jonction base- 
collecteur etant polarisee en inverse. 
[0060] Des que la tension d'alimentation Vac depasse 
lasomme des chutes de tension serie du premier moyen 
de redressement 210, la chute de tension aux bornes 
O et M de la resistance R et le seuil du retardateur K1 , 
celui-ci devient passant et le condensateur CF com- 
mence a se charger. 

[0061] Pendant la demi-alternance suivante de de- 
croissance de la tension d'alimentation Vac, le conden- 
sateur de filtrage CF se decharge dans la charge 2. Par 
contre, le condensateur C3 du detecteur reste a un ni- 
veau de charge sensiblement constant. En effet, ses 
chemins de decharge possibles comportent tous au 
moins une jonction polarisee en inverse. Sa decharge 
est limitee aux cou rants de fuite de ces jonctions. 
[0062] Ce fonctionnement se poursuit jusqu'au mo- 
ment ou la charge du condensateur CF atteint la valeur 
de reference, c'est-a-dire la tension de sortie du pont 
resistif R5-R6, et la depasse de la valeur de la chute de 
tension de la resistance de conversion R4. Alors, si la 
tension au point M (c'est-a-dire la tension d'alimentation 
Vac redressee, attenuee de la chute de tension aux bor- 
nes de la resistance de limitation R) depasse le niveau 
de charge VL de la chute de tension aux bornes de la 
resistance R3 S le transistor Q2 se ferme. Cette ferme- 
ture selectionne la deuxieme branche 22 en provoquant 
la fermeture du transistor Q1 done un courant de com- 
mande sur la borne N du commutateur K2. 
[0063] Ensuite, a chaque alternance, pendant le re- 
tard (fixe par la diode Z) de selection automatique de la 
premiere branche 21 , le comparateur Q2 compare le ni- 
veau de charge VL du condensateur de filtrage CF a la 
reference fixe. Tant que ce niveau de charge est supe- 
rieur ou egal a cette reference, le transistor Q2 se ferme 
et provoque la fermeture du transistor Q1 des que la 
tension au point M atteint et depasse le niveau requis. 
La deuxieme branche 22 est selectionnee. Le retarda- 
teur K1 doit done presenter un retard superieur aux chu- 



tes de tension series que doit compenser la tension au 
point M pour provoquer les fermetures des transistors 
Q1 et Q2 et du commutateur K2. 
[0064] Si le condensateur de filtrage CF est trop de- 
5 charge, le comparateur Q2 reste bloque et aucune im- 
pulsion de commande n'est transmise. On selectionne 
alors la premiere branche 21. 

[0065] Le fonctionnement du circuit 241 est done 
autonome et automatique. De plus, il est plus rapide que 

10 les dispositifs existants'. En outre, le circuit 241 est par- 
ticulierement avantageux en ce que le detecteur crete 
C3-D5 s'adapte automatiquement au niveau crete de 
ralimentation. Ceci permet son utilisation dans des dis- 
positifs mobiles destines a pouvoirfonctionner sous plu- 

15 sieurs tensions d'alimentation sans recourir a des trans- 
formateurs. 

[0066] La figure 5 illustre une vaiiante de realisation 
d'un circuit de commande 242 pour commander, en re- 
gime etabli, la fermeture d'un commutateur de selection 
20 commandable en courant tel que le commutateur S 1 de 
la figure 4. 

[0067] Plus particulierement, le circuit de commande 
242 de la figure 5 se distingue du circuit de commande 
241 de la figure 4 par une realisation differente du circuit 
de reference PFC. Le circuit de comparaison COMP est 
identique. 

[0068] Le circuit PFC est un circuit de correction de 
facteur de puissance constitue d'une inductance L com- 
mutee, commandee par un commutateur en serie K3. 
L'inductance L et le commutateur K3 sont intercalees 
entre les points O (sortie positive de tension redressee 
du premier pont 210 non-attenuee par la resistance de 
limitation R) et G (borne de reference de tension redres- 
see du circuit de redressement 20). Le point milieu I du 
circuit PFC constitue sa sortie reliee, par I'interrnediaire 
d'une diode D6,a la borne P du condensateur de filtrage 
CF. Le point milieu I du circuit PFC est relie a la borne 
de commande du comparateur Q2 par T intermedial re du 
convertisseur R4. La commande du commutateur K3 
est effectuee par un quelconque moyen connu. Par 
exemple, si le commutateur K3 est un transistor MOS, 
on pourra utiliser un circuit commercialise par la presen- 
te demanderesse et connu sous la denomination 
L49S1A. 

[0069] Comme tout circuit de correction de facteur de 
puissance, le commutateur R3 n'est commande que 
lorsque le condensateur de filtrage CF estsuffisamment 
charge, c'est-a-dire a partir de la valeur minimale auto- 
risee en regime etabli. Des que le commutateur K3 con- 
duit, en supposant la tension au point M suffisamment 
elevee pour compenser les chutes de tension serie, un 
courant est extrait de la base du transistor de compa- 
raison Q2. Le transistor deselection Q1 (non represents 
en figure 5) est commande a la fermeture et une impul- 
sion de commande de fermeture est transmise au com- 
mutateur K2. Un tel circuit de commande 242 n'impose 
pas de recours a une alimentation auxiliaire. II preleve 
son alimentation sur ralimentation redressee elle-me- 
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me, entre les points O et P. En outre, il ne fait appel a 
aucun signal exteme pour fixer la reference. II est done 
autonome. Par ailleurs ! le circuit 242 est plus rapide que 
les systemes anterieurs. 

[0070] Bien entendu, la presente invention est sus- 
ceptible de diverses variantes et modifications qui ap- 
paraitront a I'homme de Part. En particuiier, les divers 
modes de realisation ont ete exposes a titre non-limitatif . 
L'homme de Tart saura choisir, en fonction de Papplica- 
tion, des elements propres a mettre en oeuvre le prin- 
cipe de selection selon la presente invention. Ainsi, 
I'homme de Tart saura modifier les elements des pre- 
mier et second moyens de redressement. Par exemple, 
si un redressement "demi-onde" est souhaite, on pourra 
remplacer le pont de diodes de la figure 3 par une unique 
diode et le pont mixte par un unique thyristor. De meme, 
on a choisi d'utiliser une premiere branche de limitation 
dont le moyen de redressement se declenche automa- 
liquement (ponL de diodes) et une seconde branche 
dont le moyen de redressement comprend des ele- 
ments declenches sur commande. D'autres options 
sont possibles. Ainsi, on peut utiliser des moyens de re- 
dressement comportant tous deux des elements de- 
clenches sur commande. Le circuit de commande sera 
alors adapte a commander le declenchement de Tun ou 
I'autre. II peut egalement s'agir de deux moyens se de- 
clenchant automatiquement, ia selection d'une seule 
branche etant effectuee par une commande asymetri- 
que de commutateurs de selection places dans chacu- 
ne des branches. 



Revendications 

1. Convertisseur alternatif-continu comprenant un 
condensateur de filtrage (CF), caracterise en ce 
qu'il comporte : 

une premiere branche (21) comportant essen- 
tiellement un premier moyen de redressement 
(210) et un moyen de limitation du courant (R) ; 
une seconde branche (22) comportant essen- 
tiellement un second moyen de redressement 
(220) dont la chute de tension serie est limitee 
a celle des commutateurs (Th1 , Th2, D3, D4) 
le constituant ; et 

un moyen de selection (23) de Tun des deux 
moyens de redressement. 

2. Convertisseur selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que le moyen de selection (23) est propre a 
selectionner la seconde branche (22) quand I'ecart 
(A) entre la tension (VL) aux bornes du condensa- 
teur de filtrage (CF) et la valeur maximale de la ten- 
sion d'alimentation (Vac) est inferieur a une valeur 
de reference fixee (Vref). 

3. Convertisseur selon la revendication 1 ou 2, carac- 



terise en ce que la premiere branche (21 ) compor- 
te un retardateur (K1) de la mise en conduction du 
premier moyen de redressement (210) par rapport 
au passage par zero de I'ecart entre la tension d'ali- 
5 mentation (Vac) et la tension redressee et filtree 
(VL), de facon a permettre la selection de la secon- 
de branche (22) par le moyen de selection (23). 

4. Convertisseur selon la revendication 3, caracterise 
10 en ce que le moyen de selection (23) comprend un 

circuit de commande (24) et un commutateur de se- 
lection (S), intercales entre une sortie (O) du pre- 
mier moyen de redressement (210) et une borne de 
commande d'au moins un commutateur (K2) asso- 
*5 cie a la seconde branche (22). 

5. Convertisseur selon les revendications 2 et 4, ca- 
racterise en ce que le circuit de commande (24) 
comporte un detecteur crele (C3, D5) du niveau 

20 maximal de la tension d'alimentation (Vac) non-at- 
tenuee, et un di vise ur resist if (R5, R6) propre a fixer 
la valeur de reference fixee (Vref). 

6. Convertisseur selon la revendication 4 ou 5, Carac- 
as terise en ce que le commutateur (K2) de la secon- 
de branche (22) est un commutateur unidirectionnel 
constitutif du second moyen de redressement 
(220). 

30 7. Convertisseur selon la revendication 6, caracterise 
en ce que le convertisseur est de type pleine onde, 
le premier moyen de redressement (210) etant un 
pont de diodes (D1 , D2, D3, D4) et le second moyen 
de redressement (220) etant un pont mixte dont les 

35 deux branches comprennent chacune une diode 
(D3, D4) et un commutateur commandable (Th1, 
Th2), les deux diodes du second moyen de redres- 
sement etant des diodes de recirculation partagees 
avec le premier moyen de redressement. 

40 

8. Convertisseur selon Tune queiconque des revendi- 
cations 3 a 7, caracterise en ce que le retardateur 
(K1 ) est un thyristor (T) a gachette de cathode dont 
Tanode est reliee a une borne de sortie (M) du 

4 $ moyen de limitation du courant (R), dont la cathode 
est reliee a une borne (P) du condensateur de fil- 
trage (CF), et dont la gachette est ramenee a I'ano- 
de par I* intermedial re d'une diode Zener (Z) dont 
I'anode est reliee a la gachette de cathode du thy- 

50 ristor. 

9. Convertisseur selon I'une queiconque des revendi- 
cations 4 a 7, caracterise en ce que le commuta- 
teur de selection (S) est constitue d'un premier tran- 

55 sistor (Q2) dont une premiere borne de puissance 
(M), reliee a une borne de sortie du moyen de limi- 
tation (R), constitue une premiere borne d'entree du 
moyen de selection (23), dont une seconde borne 
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de puissance (N) reliee a des bornes de commande 
de commutateurs d'entree ou de sortie (Th1, Th2) 
du second moyen de redressement (220) constitue 
la sortie du moyen de selection, et dont une borne 
de commande est connectee a une premiere borne 5 
de puissance d'un second transistor (Q1 ) du meme 
type que le premier transistor, une seconde borne 
de puissance du second transistor reliee a la sortie 
du premier moyen de redressement (210) consti- 
tuent une seconde borne d'entree du moyen de se- w 
lection, et une borne de commande (E) du second 
transistor constituant la borne de commande du 
commutateur recevant un signal de commande du 
circuit de commande (24). 

15 

10. Convertisseur selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 8, caracterise en ce que le moyen de 
limitation du courant (R) est connecte entre une bor- 
ne de sortie (O) du premier moyen de redressement 
(210) et une premiere borne de tension redressee 20 
(P) du condensateur de filtrage (CF). 
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